PROGRAMA DE CURSO
CARACTERIZACION DE MATERIALES

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Departamento de Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales

Nombre del curso Caracterizacion de Materiales

Nombre del curso Materials Characterization

en inglés

Cadigo del curso Q4001 6

Horas semanales Docencia 3 Auxiliares 1,5 Trabajo 5,5
personal

Requisitos F12004: Fisicoquimica/1Q2212: Termodinamica quimica

B. Propdsito del curso:

El curso 1Q4001, Caracterizacion de Materiales, tiene como objetivo principal que las y los
estudiantes aprendan los fundamentos de técnicas de caracterizacion (espectroscopias,
térmicas, termo-mecanicas, microscopias, difraccion, entre otras) que permiten caracterizar los
materiales, es decir obtener informacion sobre su composicidn, enlaces, estructura, morfologia
y propiedades y establecer la relacién entre estas caracteristicas fundamentales para diversos
casos de estudios de materiales. Es parte fundamental del curso que las/los estudiantes sean
capaces de elegir y justificar adecuadamente la(s) técnica(s) de caracterizacién mas relevante(s)
en relacion con la(s) caracteristica(s) fundamental(es) de interés para un material especifico.

Las/los estudiantes trabajan con datos experimentales que analizan de acuerdo con ciertas
variables trabajadas a través de ejercicios, en actividades de trabajo para el aula y en los
laboratorios docentes.

Las principales habilidades que se desarrollaran incluyen la seleccién de la(s) técnica(s) mas
relevantes segun el problema planteado, utilizacién, procesamiento e interpretacion de los
resultados obtenidos y la redaccién de estos en un informe de laboratorio.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE8: Concebir soluciones a problematicas industriales mediante el disefio y supervision de
estudios experimentales y prototipos escala piloto de alternativas tecnoldgicas
tradicionales o novedosas.




CG1: Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral como
escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacion
fundamentados, en situaciones de comunicacién compleja, en ambientes sociales,
académicos y profesionales.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias Resultados de aprendizaje

especificas y
genéricas

CES8 RA1: Analiza los principios fisicos de las técnicas de caracterizacion
presentadas en las clases expositivas como por ejemplo la
espectroscopia infrarroja, la microscopia electrénica de barrido,
entre otras.

RA2: Selecciona la(s) técnica(s) de caracterizacién mas relevante(s), para
dar solucion al caso o problema en estudio, justificando dicha
eleccién, segun la(s) caracteristica(s) del tipo de material(es)
considerado(s).

RA3: Interpreta los resultados (espectros, difractogramas, imagenes,
entre otros) obtenidos experimentalmente mediante el uso de las
técnicas de caracterizacidn presentadas en las clases expositivas.

RA4: Utiliza los resultados experimentales obtenidos mediante el uso de
las técnicas de caracterizacion, logrando caracterizar los materiales,
estableciendo la relacion entre composicidn, enlaces, estructura,
morfologia y propiedades de materiales.

CG1 RA5: Redacta informes de laboratorio sobre la relacién entre la
composicion, enlaces de los materiales y su comportamiento
térmico, reportando, de manera clara y concisa, los resultados
respecto del procedimiento, procesamiento y analisis de datos.




> Ingenieria

D. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

RA1, RA2, RA3, RA4,

RAS Técnicas de Espectroscopia

Contenidos Indicador de logro

1.1.Aspectos Generales de las | La/el estudiante:
Técnicas de Espectroscopia.
1.2.Principios y aplicaciones de la | 1. Explica el principio fisico de cada técnica de

Espectroscopia UV-Visible. espectroscopia y sus aplicaciones.
1.3.Principios y Aplicaciones de la | 2. Relaciona cada una de Ilas técnicas de
Espectroscopia de espectroscopia con las caracteristicas que estds
Fluorescencia. pueden entregar sobre el material de interés.
1.4.Principios y Aplicaciones de la | 3. Selecciona y justifica el uso de cada una de las
Espectroscopia Infrarroja. técnicas de espectroscopia segun la informacion
1.5.Principios y Aplicaciones de la requerida sobre el material de interés como por
Espectroscopia Raman. ejemplo polimeros y compuestos.

4. Experimenta en el laboratorio de caracterizacion
de materiales mediante espectroscopia UV-visible
y infrarroja e interpreta los resultados obtenidos.

5. Redacta un informe de laboratorio que considera
el procesamiento e interpretaciéon de datos
experimentales.

J. McHale: Molecular Spectroscopy

Bibliografia de la unidad C. Banwell: Fundamentals of Molecular Spectroscopy

J. Hollas: Modern Spectroscopy




Numero RA al que tributa

RA1, RA2, RA3, RA4,
RAS

Contenidos
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Nombre de la unidad Duracion en semanas

Técnicas de Analisis Térmico

2.1.Aspectos Generales de las
Técnicas de Analisis
Térmico.
2.2.Principios y Aplicaciones de
la Termogravimetria (TGA).
2.3.Principios y Aplicaciones de
la Calorimetria Diferencial
de Barrido (DSC).
2.4.Técnicas Avanzadas
Basadas en la Calorimetria
Diferencial de Barrido (HPer
and Flash DSC).
2.5.Principios y Aplicaciones de
Analisis Termomecanico
2.5.1. Anadlisis
Termomecanico (TMA).
2.5.2. Anadlisis
Termomecanico
Dinamico (DMTA).

Indicador de logro

La/el estudiante:

1. Analiza el principio de funcionamiento de cada
técnica de analisis térmico y sus aplicaciones.

2. Relaciona cada una de las técnicas de andlisis térmico
en relacion las caracteristicas de los materiales que
estas pueden entregar sobre el material de interés.

3. Seleccionay justifica el uso de cada una de las técnicas
de andlisis térmico segun la informacion requerida
sobre materiales como por ejemplo polimeros,
compuestos y metales.

4. Interpreta resultados obtenidos mediante el uso de las
técnicas de andlisis térmico.

5. Redacta un informe de laboratorio que considera el
procesamiento e  interpretacion de  datos
experimentales.

Bibliografia de la unidad

E. Ebeid and M. Zakaria: Thermal Analysis From
Introductory Fundamentals to Advanced Applications
M. Wagner: Thermal Analysis in Practise




Numero RA al que tributa

RA1, RA2, RA3, RA4

Contenidos

5.1.Principios y Aplicaciones de
la Difraccion de rayos X

5.2.Aspectos generales de las
técnicas de microscopia
electrdénica

5.3.Principios y Aplicaciones de
la Microscopia Electrdnica
de Barrido (SEM)

5.4.Principios y Aplicaciones de
la Microscopia Electrdnica
de Transmision (TEM)
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Nombre de la unidad Duracion en semanas

Técnicas de Difraccidon y
Microscopia Electrodnica

Indicador de logro
La/el estudiante:

1. Analiza el principio de funcionamiento de la
técnica de difraccion de rayos X y sus
aplicaciones.

2. Analiza el principio de funcionamiento de cada
técnica de microscopia electrénica y sus
aplicaciones.

3. Relaciona cada una de las técnicas en relacion las
caracteristicas de los materiales que estas
pueden entregar sobre el material de interés
como por ejemplo metales, aleaciones vy
compuestos.

4. Selecciona vy justifica el uso de cada una de las
técnicas segun la informacién requerida sobre el
material de interés.

5. Redacta un informe de procesamiento e
interpretacion de datos experimentales.

Bibliografia de la unidad

Yoshio Waseda, Eiichiro Matsubara, Kozo Shinoda: X-Ray
Diffraction Crystallography Introduction, Examples and
Solved Problems

C. Suryanarayana, M. Grant Norton: X-Ray Diffraction A
Practical Approach Microscopy

L. Reimer: Scanning Electron Microscopy Physics of Image
Formation and Microanalysis

J. Goldstein: Scanning Electron Microscopy and X-Ray
Microanalysis

David B. Williams, C. Barry Carter: Transmission Electron
Microscopy A Textbook for Materials Science




Numero RA al que tributa

RA1, RA2, RA3, RA4,
RAS

Contenidos

4.1.Técnicas para medir la
topografia y rugosidad de

superficies.
4.2.Interferometria de luz
blanca.
4.3.Microscopia de fuerza
atomica.

4.4.Técnicas para medir el
angulo de contacto y la
energia superficial.

4.5.Técnicas para medir friccidon
y desgaste.

4.6.Condiciones sin lubricante

4.7.Condiciones con lubricante.

Bibliografia de la unidad
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Nombre de la unidad Duracidon en semanas

Caracterizacién de
propiedades superficiales

Indicador de logro

La/el estudiante:

1. Analiza el principio de funcionamiento de la
técnica de Interferometria de luz blanca 'y
microscopia de fuerza atomica.

2. Analiza el principio de funcionamiento de un drop
shape analyzer (angulo de contacto y energia
superficial)

3. Explica los mecanismos de friccion y desgaste
dependiendo del estado de lubricacion.

4. Relaciona cada una de las técnicas en relacién las
caracteristicas de los materiales que estas
pueden entregar sobre el material de interés
como por ejemplo metales, aleaciones,
ceramicas, compuestos entre otros.

5. Elige y justifica el uso de cada una de las técnicas
segun la informacidn requerida sobre el material
de interés.

6. Experimenta en el laboratorio de tribologia de
materiales mediante interferometria de luz
blanca, dngulo de contacto y la energia
superficial e interpreta los resultados
obtenidos.

7. Redacta un informe de laboratorio que considera
el procesamiento e interpretacion de datos
experimentales.

I. Hutchings: Tribology: Friction and Wear of Engineering
Materials

A. Martini: Introduction to Tribology for Engineers

P. Eaton: Atomic Force Microscopy

E. Estrategias de ensefianza - aprendizaje

El curso considera las siguientes estrategias de ensenanza:

¢ Clases expositivas.




¢ Resolucién de problemas y analisis de casos.
e Laboratorio.

F. Estrategias de evaluacién:

El curso podria considerar las siguientes estrategias de evaluacion:

Tipo de evaluacion Resultado de aprendizaje Ponderacion (%)

asociado a la evaluacion

e Dos controles. RA1, RA2, RA3, RA4 40

e Actividades complementarias | RA3, RA4, RA5 30
(experimentos de laboratorios,
informes, trabajo en grupo, entre
otros).

e Un examen. RA1, RA2, RA3, RA4 30

G. Recursos bibliograficos:

Spectroscopy

J. McHale: Molecular Spectroscopy
C. Banwell: Fundamentals of Molecular Spectroscopy
J. Hollas: Modern Spectroscopy

Thermal analysis

E. Ebeid and M. Zakaria: Thermal Analysis From Introductory Fundamentals to Advanced
Applications

M. Wagner: Thermal Analysis in Practise

Books XRD: Yoshio Waseda, Eiichiro Matsubara, Kozo Shinoda: X-Ray Diffraction Crystallography
Introduction, Examples and Solved Problems

C. Suryanarayana, M. Grant Norton: X-Ray Diffraction A Practical Approach Microscopy

SEM:
L. Reimer: Scanning Electron Microscopy Physics of Image Formation and Microanalysis
J. Goldstein: Scanning Electron Microscopy and X-Ray Microanalysis

TEM: David B. Williams, C. Barry Carter: Transmission Electron Microscopy A Textbook for
Materials Science




Tribology:
I. Hutchings: Tribology: Friction and Wear of Engineering Materials
A. Martini: Introduction to Tribology for Engineers

AFM and WLI. - P. Eaton: Atomic Force Microscopy

H. Datos generales sobre elaboracién y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Otoiio, 2023

Elaborado por: Franck Quero, Andreas Rosenkranz, Mdnica Soler

Validado por: Validacién académico par:
Validacion CTD

Revisado por: Area de Gestién Curricular




